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花椒风味油茶籽油制备及挥发性物质分析
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摘要：目的：为改善油茶籽油的特殊气味，以油茶籽油和

花椒为原料开发花椒风味油茶籽油。方法：研究不同工

艺条件下花椒风味油茶籽油的过氧化值、酸价、脂肪酸组

成和气味变化。结果：当料液比（犿花椒∶犿油茶籽油）为１０∶

１００、煎炸温度为１８０℃、煎炸时间为５ｍｉｎ时，制备所得样

品的酸价为０．４００７ｍｇ／ｇ、过氧化值为０．０３０４ｇ／１００ｇ、羟

基β山椒素含量为２．２２５ｍｇ／ｇ，料液比对花椒风味油茶

籽油的主要脂肪酸含量影响较小；油茶籽油和花椒风味

油含有油茶籽油的关键风味物质（犈）２辛烯醛和庚醛。

结论：花椒风味油茶籽油具备花椒油的特殊风味物质芳

樟醇和柠檬烯，可有效改变油茶籽油的风味。

关键词：花椒；油茶籽油；花椒酰胺；挥发性物质
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油茶籽油是经油茶的籽加工提取而来的一种极具营

养的高端保健食用油，其营养价值可以与橄榄油媲美，具

有东方橄榄油之称［１］。油茶籽油中单不饱和脂肪酸含量

高于橄榄油，具有预防心血管疾病、抗癌和提高免疫力等

功能，可降低低密度脂蛋白水平及冠心病的发病率，同时

降低血清中胆固醇含量［２－４］。但由于其特殊的气味对油

茶籽油的推广有一定的影响。

花椒（犣犪狀狋犺狅狓狔犾狌犿犫狌狀犵犲犪狀狌犿）为芸香科花椒属植物，

其果皮干燥后，具有特殊的麻味和浓烈的香味［５］，是川菜

烹饪的传统香辛料，有“川味花椒之王”的美誉［６］。花椒具

有降血压、抗癌、防虫抑菌等功能，是《中国药典》中记录的

常用中药材［７］。花椒果皮中的主要麻味物质为酰胺类物

质［８］，以羟基α山椒素为主
［９］，还含有羟基β、γ、ε山椒素

和α、β、γ山椒素，花椒素，羟基γ花椒素，四氢花椒素，异

花椒素，花椒油素等［１０］。花椒油是将植物油温度升高，在

高温下煎炸将花椒中的呈香味物质提取至植物油中，得到
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含有麻香味的植物油［１１］。制备花椒油常采用的食用油有

大豆油和菜籽油，制备的工艺普遍为热浸提［１２］。将花椒制

成花椒油可以有效解决花椒不宜直接食用的问题［１３］。方

正等［１４］采用液相色谱—质谱联用技术研究不同产地的花

椒油加速贮藏期间麻味物质含量变化及组成变化，发现四

川汉源红花椒制成的花椒油麻味物质含量最高。

花椒油一般具有椒香浓郁、醇麻爽口［１５］的特点，常被

用作肉类的除腥去膻，具有增香调味的功效，受到消费者

的喜爱［１６］。酰胺类物质是花椒中的主要呈味物质，

ＤＢＳ５１／００８—２０１９规定花椒油中的酰胺类物质以羟基β

山椒素计。研究拟采用花椒和油茶籽油为主要原料，以

羟基β山椒素计花椒风味的油茶籽油的花椒酰胺含量为

主要标准，优选较佳煎炸温度和料液比，并通过快速气相

电子鼻研究样品的主要挥发性物质，以期建立花椒风味

油茶籽油的特征风味物质，开发花椒风味油茶籽油，为油

茶籽油的应用开发提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器

１．１．１　材料与试剂

油茶籽油：望谟红球，贵州布依丽吉实业有限公司；

花椒：青花椒，产地重庆江津；

羟基β山椒素：分析纯，上海源叶生物科技有限公司；

冰乙酸、９５％乙醇、甲醇、碘化钾：分析纯，天津市天

力化学试剂公司；

淀粉指示剂、氢氧化钠：分析纯，天津市化学试剂供

销公司；

０．１００９ｍｏｌ／Ｌ硫代硫酸钠标准滴定液、可溶性淀粉：

分析纯，天津化学试剂三厂。

１．１．２　仪器与设备

万用电炉：ＤＬ１型，北京市永光明医疗仪器有限

公司；

离心机：Ｈ２０５０Ｒ型，长沙湘仪离心机仪器有限公司；

水浴恒温振荡器：ＳＨＡＣ型，天津市赛得利斯实验分

析仪器制造厂；

油浴锅：ＤＦ１０１Ｓ型，上海力辰邦西科技有限公司；

紫外—可见分光光度计：ＵＶ８００型，日本 Ｈｍａｄｚｕ

公司；

旋涡振荡器：ＭＶＳ１型，北京金北德工贸有限公司；

电子天平：ＦＡ２２０４Ｂ型，上海佑科仪器仪表有限

公司；

超声清洗器：ＫＱ２２００Ｂ型，天津市超声仪器技术有限

公司；

快速 气 相 色 谱—电 子 鼻：ＨｅｒａｃｌｅｓＩ 型，法 国

ＡｌｐｈａＭ．Ｏ．Ｓ公司。

１．２　试验方法

１．２．１　花椒风味油茶籽油的制备　参照文献［１７—１８］。

１．２．２　单因素试验　 固定煎炸时间为５ｍｉｎ，分别考察

料液比（犿花椒 ∶犿油茶籽油 分别为５∶１００，７．５∶１００，１０∶

１００，１２．５∶１００，１５∶１００）和煎炸温度（１６５，１８０，１９５，２１０，

２２５℃）对花椒素类总物质含量的影响。

１．２．３　花椒酰胺类（羟基β山椒素）含量测定　参照

ＤＢＳ５１／００８—２０１９，以花椒酰胺类物质浓度为横坐标，吸

光度为纵坐标绘制标准曲线，得到狔＝０．１５３３狓－０．０１１３

（犚２＝０．９９８９），线性范围为１～８μｇ／ｍＬ。

１．２．４　酸价测定　按ＧＢ５００９．２２９—２０１６执行。

１．２．５　过氧化值测定　按ＧＢ５００９．２２７—２０１６执行。

１．２．６　脂肪酸组成分析　按ＧＢ５００９．１６８—２０１６执行。

１．２．７　挥发性物质测定　称取２ｇ样品于２０ｍＬ顶空瓶

中待测。进样体积５０００μＬ，进样速度２５０μＬ／ｓ，进样口

温度２００℃，进样持续时间２５ｓ；捕集阱参数：初始温度

３０℃，分流１０ｍＬ／ｍｉｎ，捕集持续时间３０ｓ，最终温度

２４０℃；柱温参数：初始温度４０ ℃，以２ ℃／ｓ升温至

２３０℃，保持１０ｓ，采集时间１７０ｓ；检测器温度２８０℃，

ＦＩＤ增益１２。

１．３　数据处理

采用ＳＰＳＳ１７．０软件对数据进行相关性分析，采用

Ｏｒｉｇｉｎ２０２１ｂ软件作图。各试验至少平行３次，结果表示

为平均值±标准差。

２　结果与分析
２．１　料液比对羟基β山椒素含量、酸价和过氧化值的

影响

　　由图１（ａ）可知，料液比对羟基β山椒素含量影响差

异显著（犘＜０．０５），当料液比（犿花椒 ∶犿油茶籽油）为５∶

１００～１５∶１００时，花椒风味油茶籽油中的羟基β山椒素

含量不断增加，是由于随着花椒与油茶籽油料液比的增

大，花椒果皮中的酰胺类物质浸出量不断增大，但当料液

比（犿花椒∶犿油茶籽油）为１５∶１００时，产品的颜色较深无光

泽，影响产品品质，与李锦［１９］的结论类似。由图１（ｂ）知，

当料液比（犿花椒∶犿油茶籽油）为５∶１００，７．５∶１００时，样品

的过氧化值差异不显著，但与其他３个样品的差异显著。

随着料液比的增大，酸价和过氧化值均呈上升趋势，但均

显著低于 ＤＢＳ５１／００８—２０１９中规定的限值３ｍｇ／ｇ和

０．２５ｇ／１００ｇ。这可能是由于花椒果皮中存在一定的水

分，在煎炸过程中会使油茶籽油部分氧化酸败。综合考

虑，选择料液比（犿花椒∶犿油茶籽油）为１０∶１００。

２．２　煎炸温度对羟基β山椒素含量、酸价和过氧化值的

影响

由图２（ａ）可知，当煎炸温度为１８０，２１０，２２５℃时，各
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字母不同表示差异显著（犘＜０．０５）

图１　料液比对花椒风味油茶籽油的羟基β山椒素含量、酸价和过氧化值的影响

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｏｌｉｄｌｉｑｕｉｄｒａｔｉｏｏｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆｈｙｄｒｏｘｙβｐｙｒｏｘｙｌｉｎ，ａｃｉｄｖａｌｕｅａｎｄｐｅｒｏｘｉｄｅｖａｌｕｅ

ｉｎ犣犪狀狋犺狅狓狔犾狌犿ｆｌａｖｏｒ犆犪犿犲犾犾犻犪狅犾犲犻犳犲狉犪ｓｅｅｄｏｉｌ

字母不同表示差异显著（犘＜０．０５）

图２　煎炸温度对花椒风味油茶籽油的羟基β山椒素含量、酸价和过氧化值的影响

Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｒｙｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆｈｙｄｒｏｘｙβｐｙｒｏｘｙｌｉｎ，ａｃｉｄｖａｌｕｅａｎｄｐｅｒｏｘｉｄｅｖａｌｕｅ

ｉｎ犣犪狀狋犺狅狓狔犾狌犿ｆｌａｖｏｒ犆犪犿犲犾犾犻犪狅犾犲犻犳犲狉犪ｓｅｅｄｏｉｌ

样品间的羟基β山椒素含量差异不显著，但与煎炸温度

为１６５，１９５℃的差异显著（犘＜０．０５），且１６５℃和１９５℃

间的差异显著（犘＜０．０５）。羟基β山椒素含量随煎炸温

度的升高呈先上升后下降趋势，先上升可能是由于温度

较低时，花椒果皮中的花椒酰胺类麻味物质浸出较少，随

着煎炸温度的升高花椒酰胺浸出上升，但当煎炸温度＞

１９５℃时，随着煎炸温度的上升，羟基β山椒素含量减

低，可能是由于花椒酰胺的性质不稳定，高温下易分解，

导致花椒风味油茶籽油含量降低，与张凤芳［２０］的结论

一致。

　　由图２（ｂ）可知，不同煎炸温度下，样品的酸价和过氧

化值均差异显著。随着煎炸温度的升高，花椒风味油茶

籽油的酸价和过氧化值均呈上升趋势，尤其是过氧化值

在煎炸温度＞１９５℃时急剧上升，可能是由于煎炸温度超

过２００℃后，油脂氧化速度变快造成上述现象，与曲宗

乔［２１］的结论一致。综合考虑，选择煎炸温度为１８０℃。

２．３　料液比对脂肪酸组成的影响

由表１可知，花椒风味油茶籽油的主要脂肪酸为油

酸、亚油酸、软脂酸和硬脂酸，４类脂肪酸占总体脂肪酸含

量的９７％以上，除料液比（犿花椒∶犿油茶籽油）为１２．５∶１００

时的硬脂酸含量与其他４个样品的差异显著外，各样品

间的油酸、亚油酸和软脂酸含量差异均不显著。花椒风

味油茶籽油中的饱和脂肪酸含量为１０．８％～１１．２％，单不

饱和脂肪酸含量为７９．２％～７９．６％，多不饱和脂肪酸含量

为９．４％～９．６％，表明料液比对脂肪酸含量的影响较小，

说明不能以脂肪酸区分花椒风味油茶籽油的料液比。

２．４　挥发性物质分析

将煎炸温度为１６５，１８０，１９５，２１０，２２５℃的５种样品

分别命名为ＪＺ１６５、ＪＺ１８０、ＪＺ１９５、ＪＺ２１０和ＪＺ２２５。

由图３可知，各样品的物质含量存在不同。简单通
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过色谱图去分析５种样品的物质含量差异工作量较大，

需进行统计分析，主成分分析（ＰＣＡ分析）可以快速挖掘

数据，提取主要特征信息数据，剔除数据中冗余信息［２２］，

因此利用ＰＣＡ分析５种样品的差别。

　　由图４可知，主成分１的贡献率为９３．９８３％，主成分

２的贡献率为５．０６６％，两种主成分的累加贡献率为

９９．０４９％，超过８５％以上
［２３］，说明主成分１、２能够很好地

反映原来样品的整体信息。不同点的远近代表相似性高

低，相同点的离散程度代表相同样品的均一性［２４］，从图４

即可看出，５种样品相互间均有较大距离，说明不同的煎

炸温度下花椒风味油茶籽油气味存在明显差异。

　　由表２可知，当煎炸温度为１６５℃时，与１８０℃的样

品差别最小，与２２５℃的样品差别最大；当煎炸温度为

１８０℃时，与１６５℃的样品差别最小，与２２５℃的样品差

别最大；当煎炸温度为１９５℃时，与２１０℃的样品差别最

小，与１６５℃的样品差别最大；当煎炸温度为２１０℃时，

与１９５℃的样品差别最小，与２２５℃的样品差别最大；

当煎炸温度为２２５℃时，与１９５℃的样品差别最小，与

表１　料液比对花椒风味油茶籽油脂肪酸组成的影响


Ｔａｂｌｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｅｄｌｉｑｕｉｄｒａｔｉｏｓｏｎｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ犣犪狀狋犺狅狓狔犾狌犿ｆｌａｖｏｒ犆犪犿犲犾犾犻犪狅犾犲犻犳犲狉犪ｓｅｅｄｏｉｌ

脂肪酸组成
犿花椒∶犿油茶籽油

５∶１００ ７．５∶１００ １０∶１００ １２．５∶１００ １５∶１００

葵酸 ０．０５±０．０００６ａ ０．１３±０．００１４ｂ ０．１６±０．００１６ｃ ０．１７±０．００１９ｃ ０．１７±０．００３３ｄ

十四碳酸 ０．０４±０．０３００ｂ ０．０４±０．０３６０ｂ ０．０７±０．０６７０ｃ ０．１２±０．１１６０ｄ ０．０３±０．０３１２ａ

软脂酸 ８．６８±０．１０００ａ ８．７２±０．０９００ａ ８．８０±０．０８３０ａ ８．７５±０．１０３８ａ ８．６２±０．１６００ａ

软脂油酸 ０．１７±０．００１９ｂ ０．１５±０．００１５ａ ０．１９±０．００１８ｄ ０．２３±０．００２８ｅ ０．１８±０．００３４ｃ

珍珠酸 ０．０８±０．０００９ｄ ０．０７±０．０００７ｃ ０．０６±０．０００６ａ ０．０８±０．０００９ｄ ０．０６±０．００１２ｂ

十七碳一烯酸 ０．０８±０．０００９ｃ ０．０７±０．０００７ａ ０．０８±０．０００８ｄ ０．０８±０．００１０ｃ ０．０８±０．００１５ｂ

硬脂酸 ２．０３±０．０２３０ａ ２．０５±０．０２００ａ ２．０３±０．０１９０ａ ２．１１±０．０３００ｂ ２．０４±０．０４００ａ

油酸 ７８．９７±０．８９００ａ ７８．７０±０．８０００ａ ７８．５０±０．７４００ａ ７８．２１±０．９３００ａ ７８．７０±１．５０００ａ

亚油酸 ９．０２±０．１０００ａ ９．１６±０．９３００ａ ９．２０±０．０８７０ａ ９．１２±０．１１００ａ ９．１１±０．１７００ａ

十八碳三烯酸 ０．４３±０．００５０ａ ０．４３±０．００４４ａ ０．４４±０．００４１ａ ０．４３±０．００５１ａ ０．４３±０．００８１ａ

花生一烯酸 ０．４７±０．００５３ａ ０．５０±０．００５０ｂ ０．４７±０．００４４ａ ０．７１±０．００８５ｄ ０．５９±０．０１２２ｃ

饱和脂肪酸 １０．８７６ １１．００７ １１．１２６ １１．２１３ １０．９２６


单不饱和脂肪酸 ７９．６７４ ７９．４０２ ７９．２３７ ７９．２３９ ７９．５３６

多不饱和脂肪酸 ９．４５０ ９．５９１ ９．６３８ ９．５４８ ９．５３８

　　　　小写字母不同表示差异显著（犘＜０．０５）。

图３　５种样品的气相离子流图

Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｏｆｆｉｖｅｓａｍｐｌｅｓ
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图４　５种样品的气味ＰＣＡ图

Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｄｉａｇｒａｍｏｆ

ｆｉｖｅｓａｍｐｌｅｏｄｏｒｓ

１６５℃ 的样品差别最大。这说明煎炸温度对风味的影响

较大，当花椒风味油茶籽油煎炸温度为１８０℃时，与煎炸

温度为１６５，２１０℃时的样品分辨率较低，说明选择煎炸

温度为１８０ ℃能很好地兼顾１６５，２１０ ℃两种样品的

风味。

　　将市售花椒油、花椒风味油茶籽油、花椒风味（油

茶—大豆调和）油，根据３种花椒油气味成分在色谱柱上

的保留指数进行定性，结果见表３。

　　由表３可知，市售花椒油中检测出醛类物质１种、

烯类物质５类、醇类物质２种、酮类物质１种、烃类物质

表２　５种样品的指纹分辨指数分析

Ｔａｂｌｅ２　Ｔａｂｌｅｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｄｉｓｔａｎｃｅｓｏｆｆｉｖｅｓａｍｐｌｅｓ

样品名 参照样品 距离（由近至远） 指纹分辨指数／％

ＪＺ１９５ ＪＺ２１０ ２１２１４１．４５ ９５．６７

ＪＺ１８０ ＪＺ１６５ ２７２８３０．２８ ８９．１３

ＪＺ１８０ ＪＺ２１０ ２９８１２８．２２ ９０．２９

ＪＺ１９５ ＪＺ２２５ ３６１５９８．０３ ９８．１７

ＪＺ１６５ ＪＺ２１０ ４５９１７０．０６ ９８．８４

ＪＺ１８０ ＪＺ１９５ ５０１９０２．２２ ９６．６８

ＪＺ２１０ ＪＺ２２５ ５５１６７７．６９ ９８．９１

ＪＺ１６５ ＪＺ１９５ ６１７９４７．７５ ９９．５９

ＪＺ１８０ ＪＺ２２５ ８４５９７５．２５ ９８．６３

ＪＺ１６５ ＪＺ２２５ ９７８１７６．５０ ９９．７０

１种，其主要挥发性物质为芳樟醇、柠檬烯
［１１］；花椒风味

油茶籽油中检测出醛类物质７种、烯类物质５类、醇类

３种、酮类物质２种，（犈）２辛烯醛、庚醛和（犈）２葵烯醛

为其关键挥发性物质［２５］；花椒风味（油茶—大豆调和）油

中检测出醛类物质７种、烯类物质５类、醇类３种、酮类物

质２种，己醛、（犈，犈）２，４庚二烯醛为其关键特征风

味［２６］。花椒风味（油茶—大豆调和）油既含有大豆油的关

键风味己醛，亦含有油茶籽油的关键风味（犈）２辛烯醛、

表３　物质定性表


Ｔａｂｌｅ３　Ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅｌｉｓｔｏｆｍａｔｅｒｉａｌ

保留时间／ｍｉｎ 保留指数 市售花椒油 花椒风味油茶籽油 花椒风味（油茶—大豆调和）油 可能的风味化合物

１４．８２ ４４４ － ＋ ＋ 乙醇

１７．００ ４９４ ＋ ＋ ＋ 正戊烷

１８．１１ ５２０ ＋ ＋ ＋ 丙酮

１９．４５ ５５１ － ＋ ＋ 辛醛

４１．２１ ８０２ ＋ ＋ ＋ 己醛

５４．１０ ９３９ ＋ ＋ ＋ α蒎烯

５４．９７ ９５０ ＋ ＋ ＋ 月桂烯

５６．１４ ９６５ － ＋ ＋ （犈）２辛烯醛

５８．０１ ９８９ － ＋ ＋ ２壬酮

５８．６３ ９９７ ＋ ＋ ＋ 水芹烯

６０．２７ １０２１ ＋ － － 犘伞花烃

６１．０７ １０３３ ＋ ＋ ＋ 桉叶油醇

６１．９５ １０４７ ＋ ＋ ＋ 柠檬烯

６３．８１ １０７５ ＋ ＋ ＋ α异松油烯

６４．６６ １０８８ － ＋ ＋ （犈，犈）２，４庚二烯醛

６６．０１ １１１０ ＋ ＋ ＋ 芳樟醇

６７．２５ １１３２ － ＋ ＋ （犈）２辛烯醛

６７．７８ １１４１ － ＋ ＋ 庚醛

８１．８７ １４１３ － ＋ ＋ （犈）２葵烯醛

　　　　　“＋”表示含有该物质；“－”表示不含。
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庚醛，同时具备花椒风味油茶籽油的特殊风味芳樟醇和

柠檬烯。

３　结论
试验表明，以油茶籽油为原料油、花椒为原料制备的

油茶籽油基花椒调味油的最佳工艺参数为料液比

（犿花椒∶犿油茶籽油）１０∶１００、煎炸温度１８０℃、煎炸时间

５ｍｉｎ。此条件下制备的花椒风味茶籽油的酸价为

０．４００７ｍｇ／ｇ、过氧化值为０．０３０４ｇ／１００ｇ、羟基β山椒

素含量为２．２２５ｍｇ／ｇ。料液比对花椒风味油茶籽油中的

４种主要脂肪酸含量影响较小，可不考虑料液比与脂肪酸

含量的关系。由快速气相电子鼻分析得到，花椒风味油

茶籽油中检测出醛类物质７种、烯类物质５类、醇类３种、

酮类物质２种，花椒风味（油茶—大豆调和）油既有大豆

油的关键风味己醛，亦有油茶籽油的关键风味（犈）２辛

烯醛、庚醛，还具备花椒调味油的特殊风味芳樟醇和柠檬

烯。研究针对市售花椒油、花椒风味油茶籽油、花椒风味

（油茶—大豆调和）油共有的风味物质给予分析，后续将

会对３种油特有的风味进行深入研究，对比其差异。
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